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siliului penteu cercetiri stiintifice (National Research Counsel), iar in' ultimii
doi ani a fost presedintele Academiei de Stiinte a Statelor Unite.

Opera sa este foarte extensivd si nu se pot cita aici, pe scurt, nume-
roasele sale lucrdri publicate in diferite reviste stiintifice americane si euro-
pene. Subiectul sdu de cercetare favorit a fost procesul de fecundare si desvol~
tarea timpurie a embrionilor. A emis si o teorie generald asupra fecundarii,
tinutd in seamd pretutindeni. In timpul din urmi s’a ocupat de problemele
sexului si ale ereditatii.

Intre diferite alte publicatii are si doud volume cari au devenit obliga-
toare peatru oricare lucritor in cimpul embriologiei :

The development of the chick (an introduction to embryology) ; ed. 2. 1919,

Problems of fertilization. 1919.

Avrticolul pe care ni 1sa tgimis profesorul Lillie, este o confermta pe
care a finut-o in fata societdtii stiinlifice americane Sigma Xi. E un crez al
ilustrului profesor, care la sfirsitul carierii face o revizuire a cistigurilor si a
perspectivelor stiintii sale. P. Gr.

Realizérile si viitorul stiintelor biologice.

(Insemnatatea functiei in biologie).

Biologia este studiul vietii. Diversitatea organismelor cari
alcituiesc ,viata“ este asa de mare, incit, dupd o viata intreagi
de experientd concentrata, tot rdmine loc pentru mirarea céa
fiintele, a cdror grad de tolerantd a conditiilor externe este atit
de limitat din punct de vedere fizic, au patruns totusi atit de a-
dinc si atit de departe: la cinci ori sase mile deasupra ori de-
desuptul suprafetii pdmintului. Organismele au utilizat la maxi-
mum posibilititile lor si au desvoltat adaptari cari sa li permita
sa traiascd in cele mai multe din mediile terestre, mclusw cor-
purile altor organisme.

Toatd aceasti uluitoare varietate si multime de organisme
alcituieste materialul cu care se ocupa biologia. Stiintele biolo-
gice reprezintd o selectie de experiente incercate pe viu, facute
in diferite scopuri, in cari totdeauna intrd un element istoric :
continuitatea si evolutia culturii si bazele sale schimbatoare. Cel
mai folositor imbold a fost fird indoialad curiositatea de neinvins
a omului; ea a fost singurul motiv al cercetirii, pe cit imi pare,
la conducatori ca Aristot §i Darwin. Dar alituri au conlucrat.ca
imbold, dealungul istoriei, nevoia de control a conditiilor de
existentd : prin agriculturd, medicinid si alte scopuri practice.

) e - o0 . A .
Intr’adevdr se poate spune ci oamenii au fost agricultori inainte
de a fi filosofi.
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Realizarea cea mare aobiologiei a fost treptata desvoltare,
confirmare si desdvirsire a conceptiei despre unitatea’ stiintelor
vietii, pentru cari. se pot stabili origini istorice mai mult ori mai
putin separate. Datorim prima exprimare limpede a acestei con-
ceptii lui Lamarck (Histoire Naturelle des animaux sans verte-
bres — 1816). El a definit caracterul esential al vietuitoarelor
astfel: ,Toate fiintele vii au un fel asemdndtor de origind, pe-
rioade asemdndtoare de existenfd s$i nevoi asemdndtoare, cari
trebuiesc satisfdcute pentru a supraviefui, ele existd numai in
virtutea unui fenomen intern numit viatd si a unei organizdri
care permite acestui fenomen sd lucreze“. Si in continuare: ,A-
cestor corpuri speciale, si cu adevdrat minunaie, despre care
tocmai am vorbit le-am dat numele de fiinte vii,— viata pe care
o au, ca si facultdtile cari le caracterizeazd, le disting ldmurit
de toate celelalte corpuri din naturd. Ele oferd in sine si in
diferitele fenomene pe cari le prezintd, material pentru o stiintd
special@ incd nefundatd, care incd nu ‘are nume, pentru care am
propus citeva principii in Philosophie Zoologlque,, i cdreia
am sd-i dau numele de Biologie”.

,Ori ce este comun plantelor i animalelor, precum si fa-
cultdtile particulare fiecdreia din aceste fiinfi, fdrd exceptie,
trebuie sd alcdtuiascd unicul si vastul cimp al Biologiei“.

Studii ulterioare lui Lamarck, confirmind ideea sa de evo-
lutie, au extins probele si factorii, stabllmd ideea de biologie ca
o stiintd independents si au introdus in ea conceptii despre con-
tinuitatea genetica, despre aseménarea de constituire chimica si
de procese metabolice, despre structura celulara, despre prin-
cipiile comune de ereditate si modurile de reproducere si de-
spre relatiile dintre mediu si comportare, toate necunoscute lui
Lamarck.

Totusi intrebarea: ce este biologia ? — este mult mai grea
decit intrebarea: ce este fizica 2 Fiindca biologistul trebuie sa
tie seama de subiectul ginditor, pe care trebuie sa-l cuprinda
printre celelalte date ale experientii,— pe cind fizicianul il poate
trata simplu ca pe un factor comun al tuturor masuratorilor,
pentru care totul este relativ, dar care poate fi eliminat din a-
mindoud partile ecvatiei. Cuprinderea subiectului ginditor in bio-
logie este necesard oricare ar fi conceptia noastra metafizica
despre el. Creatiile omului in filosofie, arta, religie, stiintd, in-
_dustrie, societate si guverndmint sint date biologice de acelas
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fel cu cintecele si cuiburile paser’i?or" de pildd. Un sistem bio-
logic care este incapabil sa explice aceste fenomene este cel
putin un sistem necomplect.

Primim pentru un moment distinctia ficutd intre ce este
viu si ce nu este viu, fird si mai cercetdim problema distinctiei
finale (in caz cind ea ar exista) care a incurcat atit de multe
minfi ginditoare. Poate cd cea mai largd deosebire intre stiintele
fizice si biologice e cuprinsd in conceptia de functie, adica ro-
lul pe care, il joacd pirtile componente in integritatea si men-
tinerea intregului activ. Functie, in sens larg, este ceiace tinteste
la o valoare de supravietuire.

Cum persistd un individ sau o specie ? Persistd din pri-
cind ca initreaga sa organizatie este in armonie cu mediul sdu
sau se poate adapta la schimbarile mediului. Aceastd adaptare
la rindul ei depinde de lucrarea armonica si adaptabilitatea par-
tilor sale. Valoarea individului este asadar capacitatea sa de a
supravietui,

Cum putem dara incepe sa studiem o functie ¢ Primul pas
in aceasta intreprindere complexd este actiunea de anatomizare;
astfel descoperim organe, tesuturi, celule si constituanti interce-
lulari, citoplasma, nucley, cromosomi, gene, coloizi, proteine, etc.;
carbon, oxigen, hidrogen; azot si multe alte elemente, electroni
si tot restul complexului intra-atomic. Trebuie si adiogam fi-
reste si dnalizarea - anatomicid a mediului, pind la partile sale
compundtoare, cari au importantd in procesele vietii.

Aceasta analizd anatomicd totdeauna este facuti in lega-
turd cu o problema specificd si pe baza unei ipoteze de lucru
anumitd, care hotdraste unde trebuie sd se opreasci analiza. La
sfirsit putem avea o enzimd, o vitamina, un hormon, o neuro-
umoare, 0 gend, un corp imunizant. '

Dar procesul de analizd nu isprdveste problema biologica.
Pasul din urma este o sinteza, refacerea organismului activ, cu
rezultatul folositor ci intelegem o anumiti functie mai bine, gratie
cérei cunostinte putem controla procesele corespunzitoare din
organism. Asta, fireste, este o schemda idealizata si ea nu tine
seama de numeroasele ,incerciri si erori ale cercetatorului.

Dar ce punem noi la un loc in acest proces.de sintezd ?
Chiar daca analiza noastrd este complects, noi n’am izolat decit
o foarte micd parte din organism sau un singur factor din mediu
si sinteza noastrd consti din addogarea acestuia la organism.
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Sinteza cuprinde intotdeauna organismul viu. Proba unei ana-
lize si sinteze corecte este restaurarea unui individ normal in
functie. Relatia descoperitd este functia. Organismul viu este astfel
intotdeauna uitimul indicator in biologia experimentala.

Acelas lucru se poate spune si cind urmirim doi ori mai
multi factori intraorganici, cu sau fard referinta la factorii extra-
organici; sau cind este vorba de factorii extraorganici numai in
relatie cu organismul intact.. _

Ce descoperim noi prin astfel de anatomizare este intot-
deauna un mecanism in sensul obicinuit. De aici a esit ideea
cd organismul este un fel de mosaic de astfel de mecanisme a-
nalizate. Citez o expresie recenti: ,Probele ni duc la concluzia
cd o fiintdi umana nu este nimic alta decit un conglomerat fi-
sico-chimico-mecanic“. (C. C, Furnas: The next hundred Years.
The unfinished Business of Science, 1936. Reynal and Hitchcock
Inc. p. 85). Aceastd afirmatie neglijeaza faptul ca singura sinteza
realizabild e aceia care cuprinde si organismul viu ca pe unul
din factori, \ _

Nu cunosc nimic mai, fascinant in domeniul stiintei, nimic
mai multamitor decit cercetarea si descoperirea mecanismelor
ascunse in organismul care functioneazi. Cu toate acestea este
sigur cd mecanismele pe cari le descoperim in toate cazurile
intra in alcituirea unei specifice unitali organice, care prezinti
functiuni proprii, la un nivel particular de organizare. Astfel,
cind a fost intai izolat hormonul feminin, am incercat efectele
sale la gdini §i am gésit pe lingd o stimulare a oviductelor fe-
minine si o transformare a frumoaselor pene masculine in pene
mai urite de tip feminin. Totusi, hormonul fusese scos dela ma-
mamifere si avea efecte asupra caracterelor sexuale feminine
dela diferite specii si la fiecare din ele corespunzitor tipului sdu
de organizare. Actiunea hormonului feminin este specific-dife-
ritd in fiecare varietate de animal in care el are vre-o influienta.
" Acelas principiu se aplica la diferite mecanisme biologice.

‘Specificitatea de actiune se aplicd nu numai la diferite specii,
dar, intr'o anumitd mdasurd, si la diferite stadii de desvoltare.
Timpul este din esenta vietii si este reclamat pentru organizarea
biologica fie cd este vorba de nenumairatele vriste ale evolutiei,
fie ca este vorba de desvoltarea individului. Mai ales organi-
zarea evoluiazi si se desvolta in timpul biologic si nu elemen-
tele analitice, mult mai simple, ale acestei organizari.
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Este clar deci ca biologistii trebuie si studieze functiile la
nivelul lor de organizare. Fiecare disciplind isi va defini singurad
nivelul sidu; dar nivelele cele mai generale cum sint psihologia
si comportarea, ecologia, embriologia si morfologia pot fi amin-
tite in special. Fiecare are propriile sale conceptii, regularitati
si legi.” '

La asemenea nivele descoperim minunate aspecte de pro-
cese regulatoare in organism, cuprinzind stari de echilibru atit
fisiologice cit si privitoare la procesele de repartitie ; adaptari,
constiente si inconstiente, la medii schimbatoare si procese de-
desvoltare in care se fac pregatiri structurale pentru functiuni.

In cartea sa ,Bodily Changes in Pain, Hunger, Fear and
Rage (1929)“, dupd o analizd a mecanismelor acestor fenomene,
cuprinse in sistemul nervos visceral, in glandele suprarenale cari
provoacd sporirea zahirului in singe, precum si alte schimbari
sangvine si modificdri in comportarea organelor efectoare, W.
B. Cannon scrie: ,Caracteristica cea mai insemnatd a acestor
reactiuni corporale in durere, $i in prezenta obiectelor producd-
toare de emotie, este natura lor reflexd. Tipul reactiunii in a-
ceste reflexe, ca si in altele, este adinc pecetluil in activitdtile
sistemului nervos si cind ocazia potrivitd apare, sint evocate
rdspunsuri organice tipice printr'un automatism inerent”.

»,De mult s’a recunoscutl cd in caracterul reflexelor este
un ,scop“: folosinta lor pentru a pdstra buna stare a or-
ganismului, sau apdrarea lui in contra insultelor.

In embriologie fiecare eveniment mai important tinteste de-
parte, cel putin in aspectele sale cele mai' obicinuite. In prima
mea publicatie din 1895 am atras atentia asupra faptului ca fin-
tirea aceasta este caracteristici chiar din. primele stadii: cliva-
rea oului, in care rapiditatea, directia si egalitatea sau inegali-
tatea divisiunilor celulare pot fi in legaturd cu formarea orga-
nelor de insemnatate particulard functionald si cu un timp par-
ticular de actiune — timpuriu sau tirziu; acest fenomen l-am nu-
mit adaptarea in divisiune (adaptation in cleavage). C. E. Coghill,
in remarcabilul sau studiu asupra desvoltirii modélelor de com-
portare la embrionii de Amblystoma, aratd cum tipurile neuro-
nice preceda tipurile de comportare. Problema comportirii em-
brionice este oarecum rezolvitd mai dinainte. ,Existd evidenta se- .
rioasd asupra unitdfii organice dominante chiar dela inceput”.

Fireste, am putea nota numeroase asemenea exemple.
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Astfel de fenomene duc la conceptia organismald, dupa
care unitatea atit in spatiu cit si in timp este primara nu se-
cundara ; organismul isi produce partile sale si nu invers,

Daca este o contradictie aparenta de termeni intre as-
pectele organismale si mecanistice ale biologiei, trebuie tinut
seama céd aceastd contradictie striabate toate divisiunile acestei
stiinte. Intregul este natural ; separatia poate fi ficutd numai prin
abstractie mintala. In ce ma priveste simt cd avem deaface aici
cu cea mai mare problema de biologie teoreticd, una in care
insiruirea dela cauzid la efect pare sdruncinati. O largire a con-
ceptiilor noastre stiintifice se impune. Apropierea de studiul a-
cestei probleme pare si se facd in conceptia despre totalitatea
individului in timp (wholeness of the individual in time). Pro-
cesul analizei aratid ca sint mecanisme de control ale acestei u-
nitat, :

Huxley in 1851 (Upon animal individuality—Notices of the
Proceed. et the meetings of the Royal Society vol. 1. 1851-54,
London) a definit individul biologic ca ,0 sumd a fenomenelor
presentate de o singurd viatd.: cu alte cuvinte, suma tuturor
formelor animale cari pornesc dela un singur ou*.

As reafirma acestea spunind cd organismul biologic este
istoria complectd a vietii sale pornind -dela celulele germinale ;
aceasta-i unitatea adevarati a biologiei. Aceastd unitate a isto-
riei vietii este cuprinsi in conceptia lui Weissmann despre plasma
germinativad ; si devine mai explicita in teoria genetici moderna
a cromosomilor si genelor purtate nealterate dealungul istoriei
vietii in toate celulele. Potenta prospectiva in desvoltarea em-
brionici se bazeazd pe conceptia de unitate a istoriei vietii; re-
latiile functionale in fisiologie implica acelas principiu ; compor-
tarea adaptativd si invitarea, in psihologie, au acelas fel de le-
giturd cu trecutul si prezentul si presupuneri similare de uni-
tate in istoria vietii individului. Fenomenele presentate de indi-
vidul biologic sint astfel intimpldri ale unui singur eveniment,
cari, ca atare, pare cid-si modificad caracterul lor de secvents,
in chipuri incd neprevizute de teoria mecanistica.

Whitehead pune problema generala astfel (Science and the
modern world. 1925, p. 151): ,O entitate individuald, a cdrei
istorie proprie face parte din istoria vietii vreunui model mai
mare, mai adinc, mai complect, este inclinatd sd ia aspecteale
acestui model mai mare care-i domineazd propria sa fiinfd si
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sa sufere modificdri ale acestui model care se reflectd in ea
insdsi, sub formd de modificdri ale proprzei sale fiinfe. Aceas-
ta-i teoria mecanismului organic*.

Asa ceva este cu totul deosebit de controversa vitalistica !
Conceptia ,vitalisti” face parte de fapt din domeniul metafisic,
ca un postulat al factorilor imperceptibili cari opereaza dome-
niul perceptibil al stiintei; si n’ar trebui sa fie confundati cu
vederile cari accentuiaza insemnatatea unitatii organismului in
cercetarea biologica. Este fiard de nici un folos acuma sd re-
inoim spiritul de bataie cu episcopii din vremea lui Huxley !De
sigur, aspectul funclional al biologiei, care se ocupa cufenome-
nele pe cari le masoard la nivelele lor proprii, este tot atita de
stiintific in metode si in scopuri, ca si biologia mecanisticd pre-
dominanta si nu este deloc metafizica.

Concluzie.

Viitorul biologiei este o tema fascinanta pentru romancier—
probd H. G. Wells si Aldous Huxley. Dar este o tema foarte
periculoasa pentru omul de stiintd. Fiecare specialist poate, de-
sigur sa-si proiecteze inainte interesul sdu, ceiace dealtminteri si
face in fiecare cercetare pe care o intreprinde. Ipotesele lui de
lucru cuprind elemente mai generale (sau indepartate) si altele
mai speciale (sau imediate). Astfel cind influienta glandelor ger-
n}ihale asupra caracterelor corporale a inceput sa fie studiatd
mai intens acum vre-o doudzeci de ani, s’a si banuit ca aceasta
influientd depinde de vre-o secretie internd si problema ime-
diatd a fost sd se producd aceste efecte printr'un extract mai
degraba decit prin transplantarea glandelor ele insile”Prima in-
cercare a fost prepararea unui extract activ care s'a facut prin
tatondri §i cuerori; dar ipoteza s'a si emis ca factorul activ e-
sential s’ar putea si fie o substantd ori mai multe substante spe-
cifice de naturd chimica, cari ar putea fi sintetizate. In fond in-
treg programul a fost construit dupd cum se imaginase deja cu
unele rezultate incidentale cari au creat probleme cu totul noui.

O adunare de specialisti, din orice cimp, ar putea sa ni
prooyoceasci- destul de bine viitorul imediat al cercetarilor din
acel cimp. Dar cu cit e mai indepirtat acel viitor cu atita mai
putin sigurd devine prezicerea, pind cind ea nu se mai poate
face de loc.

Viitorul descoperirilor este inprevizibil. In ce spirit dara
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trebuie sd-1 intimpinim ? Tinind seama de faptul ca mica intin-
dere de vreme a unui secol (istoriceste varbind) a adus asa de
minunate resultate, pentru cultura umana, si pentru nevoile o-
mului, as putea  spune cd trebuie si asteptim viitorul in spiri-
tul a celei mai mari increderi §i entusiasm. Acesta este intr’a-
devdr spiritul curent al cercetdrilor- biologice. Secolul care a
trecut a fost cu adevarat un secol minunat in istoria biologiei.
In caldura excitantd a cercetdrii stiitificc moderne si in fi-
reasca admiratie a resultatelor stimulante si a satisfactiilor pe
cariea ni le d4, eu cred cd uitdm prea repede scurtimea peri-
oadei in care s'a ridicat intreaga suprastructurd a stiintei mo-
derne. Abea sint trei sute de ani de cind Galileo si Newton
i-au pus temeliile. Ce perioada scurtd, chiar si in gindirea me-
moratd a omenirei! $i cit de infinitesimald este aceatd perioada
in viata .omului care se va mai desfdsura pe aceastd planeta!
E dproape de necrezut cd in aceastd scurtd perioadd am des-
coperit toate mijloacele de apropiere de cunostiniele naturale!
Sintem inca numai. pe pragul cercetirii biologice. Sint sigur
cd fiecare specialist ar putea confirma aceastd parere pentru
cimpul sdu de cercetare si ar recunoaste ca viitorul este plin
de posibilitati. N
Cind ‘un teritoriu geografic asteaptd si fie explorat si cu-
cerit, il putem imparti in regiuni subordonate si putem spune
pe drept ca odatd cu cercetarea fiecarei regiuni o anumita parte
din scop a fost indeplinitd. Stiintile fundamentale sint uneori
privite cam in acelas fel. Dar se poate spiune totusi, mai ales
in biologie, ca progresul cercetirii creazd mai multe probleme
de cit desleagid; cd imaginatia, care este la temelia oricarii cer-
cetdri creatoare, nu este multdmitd cu porfia sa de rezultate, ci
este din contra stimulatd citre o noud crestere. Astfel, desi ni
ddm seama cid sintem numai incepitori, nu avem nici un mijloc
sd anticipéx'n viitorul cercetarilor si nici evolutia inteligentei umane.
Experienta ne-a invitat ca cercetarea in stiintele biologice:
a obtinut cel mai bogat fel de rezultate pentru cultura omenea-
neascd si pentru bunid starea lui. Odatd cu cercetarea libers,
sprijinitd cum trebuie, cunostintele cresc si noi idei apar. Fara
cercetare nu existd crestere de cunostinti si nici progres in idei.
De aici iesd indemn pentru Societate sa ajute cercetarea libera
si independentd si sa aiba incredere in resultatele viitoare.
Stiintele biologice isi gasesc locul lor in medicind intr'o
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mdasurd tot mai mare, in farmacie, in agriculturd, in silviculturs,
in industriile de impachetare si conservare, in pescarie si intr'un
mare numdir de dispositive administrative stiintifice. Pe masura
ce creste presiunea populatiei, ea isi gadseste loc in viata politica
si sociald, Ca toate aceste activitali functionale vor exercita un
mare efect asupra desvoltarii stiintelor biologice, nu incape nici
o indoiala. ‘ .

Fiind asiguratid conservarea civilizatiei si continuitatea cul-
turei, stiintele biologice ar trebui si contribuie larg la evolutia
societatii. O astfel de directie a cercetirilor biologice ar trebui
'sd fie un stimul puternic pentru aceste stiinte, nu numaiin sens
cantitativ, dar inca si pentru stirnirea ideilor originale; cu con-
ditia: ca organele active ale societatii, cari pot profita astfel, sa
inteleaga ca interesul lor indepartat se cuprinde mai multin cega
ce este nou decit in explotarea a ceea ce este cunoscut.

Dar profesiunile si industriile si organizatiile guvernamen-
tale, nu ne putem astepta sa urmireascd un mers pur rational
induntrul propriilor lor organizatii. Universitatile independente
sint marile sedii ale descoperirilor stiintifice. De-aceea industriile
si guvernele ar fi bine si sprijine cit mai mult independenta si
libertatea universitatilor. Existd o tendintd din partea guvernelor,
industriilor si a marilor fundatii, si dea sprijin pentru anume
investigatii, cari promit numai anume rezultate. O exagerare a
acestei tendinte poate mutila libertatea de cercetare.

Auzim vorbindu-se mult in timpul nostru despre ,business
of science”, intelegind prin asta, in general, folosinta stiintei ca
un instrument social si ca o datorie a oamenilor de stiintd de
de a gindi social. Constiinta acestei datorii este in crestere si
va trebui sa se desvolte incd si mai mult. Dar societatea ea in-
sdsi ar trebui sd recunoascd ca rddacina stiintei este in imagi-
natie si devotament pentru adevirul abstract; atita vreme cit a-
ceasti radacini va fi vie, va ramine si promisiunea unei fructificari
noui ; daca s’ar intimpla. ca ea.sd se usuce, atunci se pierde si
promisiunea. Ridicina aceasta promititoare trebuie si fie udata
mereu cu neistovit curaj si persistentd si sa fie fecundata cu
pasiunea exactitatii. Asa se naste omul de stiinta creator. Si cel
mai bun rost al stiintei este azi sa formeze indivizi capabili, li- "
beri si creativi, ‘

i Frank R. Lillie.



